
 

บทที่ 1 
สารใหกล่ินรสและอุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส 

(Flavor and The Flavor Industry) 

วัตถุประสงค 
เม่ือนักศึกษาไดศึกษาบทเรียนบทนี้แลวนักศึกษาควรมีความรูและเขาใจในเนื้อหาตอไปน้ี 

1. ประเภทของสารใหกลิ่นรสที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
2. การพัฒนาการผลิตสารใหกลิ่นรสในระดับอุตสาหกรรม ข้ันตอนการคิดคนสูตร

สารใหกลิ่นรส  
3. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตสารใหกลิ่นรสในระดับอุตสาหกรรม  

  

บทนํา 
สารใหกลิ่นรสจัดเปนสวนผสม (ingredients) ท่ีมีความสําคัญในผลิตภัณฑอาหาร 

การรักษาสารใหกลิ่นรสใหคงอยูในผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปเปนส่ิงท่ีผูประกอบการให
ความสําคัญมากท่ีสุดเน่ืองจากความเสถียรของสารใหกลิ่นรสมีความสัมพันธกับคุณภาพ
และการยอมรับของผลิตภัณฑ ปจจัยท่ีมีผลตอการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารให
กลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร ไดแก ข้ันตอนการผลิต การเก็บรักษา บรรจุภัณฑ รวมถึง
สวนผสมอื่นท่ีมีอยูในผลิตภัณฑอาหาร ปจจัยท่ีเช่ือมโยงสารใหกลิ่นรสกับคุณภาพ
โดยรวมของอาหาร  ไดแก คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ความเขมขน และ อันตร
กิริยา (interaction) ระหวางโมเลกุลของสารใหกลิ่นรสท่ีระเหยไดกับองคประกอบของ
อาหาร 

ปจจุบันมีการใชสารใหกลิ่นรสในอุตสาหกรรมอาหารเพิ่มมากข้ึนเนื่องจาก
ระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารจะเกิดการสูญเสียสารให
กลิ่นรสซึ่งการสูญเสียน้ีสามารถทดแทนไดโดยการเติมสารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ
หรือสารใหกลิ่นรสสังเคราะหลงไปในผลิตภัณฑ สารใหกลิ่นรสทั้งสองชนิดน้ีมีขอดีคือ
สามารถผลิตไดโดยมีคุณภาพที่สมํ่าเสมอซ่ึงสามารถทําไดโดยการปรับมาตรฐานสารให
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1.1   วัตถุประสงคของการใชสารใหกล่ินรสในผลิตภัณฑอาหาร 
1. เพ่ือทดแทนกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหารที่สูญเสียไประหวางกระบวนการแปรรูป 
2. เพ่ือเปนการแตงกลิ่นรสใหกับผลิตภัณฑท่ีไมมีกลิ่นรสใหมีกลิ่นรสตามตองการ

เชนการใชสารใหกลิ่นรสในผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมหรือผลิตภัณฑประเภทเยลลีเปน
ตน 

3. เพ่ือชวยเนนกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหารใหเดนชัดข้ึน 
 

1.2   นิยามของสารใหกล่ินรส 
สารใหกลิ่นรสที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร แบงออกไดเปน 3 ประเภทไดแก 

1. สารใหกลิ่นรสธรรมชาติ (Natural flavor) หมายถึง สารใหกลิ่นรสที่ไดจากพืชหรือ
สัตวท่ีปกติมนุษยนํามาบริโภคโดยผานวิธีทางกายภาพ 
2. สารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ (Artificial flavor) หมายถึง สารใหกลิ่นรสท่ีได
จากการแยกองคประกอบของสารใหกลิ่นรสโดยวิธีทางเคมีหรือไดจากสารใหกลิ่นรสท่ี
สังเคราะหข้ึน โดยองคประกอบของสารใหกลิ่นรสท่ีแยกหรือสังเคราะหข้ึนน้ันจะตองมี
คุณลักษณะทางเคมีเหมือนท่ีพบในผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีปกติมนุษยใชบริโภค และ 
หมายความรวมถึงสารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติท่ีมีสารใหกลิ่นรสธรรมชาติผสมอยู
ดวย 
3. สารใหกลิ่นรสสังเคราะห (Synthetic flavor) หมายถึงสารใหกลิ่นรสท่ีไดจากวัตถุท่ี
ยังไมเคยพบในผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีปกติมนุษยใชบริโภครวมถึงสารใหกลิ่นรส
สังเคราะหท่ีมีสารใหกลิ่นรสธรรมชาติหรือสารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติผสมอยูดวย 
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1.2.1 ความแตกตางระหวางสารใหกลิ่นรสธรรมชาติ และสารใหกลิ่นรส 
            เลียนแบบธรรมชาติ  

คําจํากัดความของ สารใหกลิ่นรสธรรมชาติ  และ สารใหกลิ่นรสเลียนแบบ
ธรรมชาติซ่ึงกําหนดโดย Code of Federal Regulations 

  
สารใหกลิ่นรสธรรมชาติ ไดแก นํ้ามันหอมระเหย (essential oil), oleoresin, สารสกัด 
(essence หรือ extractive), protein hydrolysate, สารสกัดท่ีไดจากการกลั่น (distillate) 
หรือ ผลิตภัณฑท่ีไดจากการคั่ว (roasting), การใหความรอน (heating) หรือ การยอย
สลายโดยใชเอนไซม (enzymolysis) ซ่ึงประกอบดวยสารประกอบที่ใหกลิ่นรสที่ไดจาก
เคร่ืองเทศ (spice), ผลไม (fruit) หรือ นํ้าผลไม (fruit juice), ผัก (vegetable) หรือ นํ้าผัก 
(vegetable juice), edible yeast, สมุนไพร (herb), เปลือกไม (bark), รากไม (root), 
ใบไม (leaf) หรือช้ินสวนของพืช, เน้ือ (meat), อาหารทะเล (seafood), สัตวปก 
(poultry), ไข (eggs), ผลิตภัณฑนม (dairy products) หรือ ผลติภัณฑท่ีไดจากการหมัก 
(fermentation products) ซ่ึงมีหนาท่ีในการใหกลิ่นรสในอาหารมากกวาคุณคาทาง
โภชนาการ 
สารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ  อยูในกลุมท่ีไมอยูในคําจํากดัความของสารใหกลิ่น
รสธรรมชาติ  

สารใหกลิ่นรสทั้งสองประเภทจะถูกคิดคนในหองปฏิบัติการโดย flavorist ท่ีไดรับ
การฝกฝนจนมีความเช่ียวชาญในการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส กระบวนการ
คิดคนสูตรสารใหกลิ่นรสไดจากการผสมสารเคมีท่ีเปนองคประกอบหลัก (building block) 
ท่ีใหลักษณะของกลิ่นรสที่ตองการเขาดวยกันโดยใชอัตราสวนท่ีเหมาะสม โดย flavorist 
จะใช สารเคมีท่ีไดจากธรรมชาติ (‘natural’ chemicals) ในการผลิตสารใหกลิ่นรส
ธรรมชาติ และ สารเคมีท่ีไดจากการสังเคราะห (‘synthetic’ chemical) การผลิตสารให
กลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ flavorist ท่ีทําการคิดคนสูตรสารใหกลิ่นรสเลียนแบบ
ธรรมชาติจะตองใชสารเคมีท่ีเปนองคประกอบหลักชนิดเดียวกันในสูตรเหมือนในกรณีท่ี
คิดคนสารใหกลิ่นรสธรรมชาติเพื่อใหไดลักษณะของกลิ่นรสที่ใกลเคียงกับสารใหกลิ่นรส
ธรรมชาติมากท่ีสุด 
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ดังน้ันความแตกตางของสารใหกลิ่นรสธรรมชาติและสารใหกลิ่นรสเลียนแบบ
ธรรมชาติจึงไดแกแหลงท่ีมาของสารเคมีท่ีใชเปนหนวยโครงสรางซ่ึงใหลักษณะ 
เฉพาะของสารใหกลิ่นรสแตละชนิด ตัวอยางเชน ผูบริโภคซ้ือนํ้าแอปเปลซ่ึงมี
สวนผสมของสารใหกลิ่นรสเลียนแบบแอปเปล (artificial apple flavor) ผูบริโภคจะ
บริโภคสารเคมีท่ีเปนหนวยโครงสรางชนิดเดียวกัน (identical chemicals building 
blocks) กับเม่ือเลือกนํ้าแอปเปลท่ีมีสวนผสมของกล่ินแอปเปลท่ีไดจากธรรมชาติ 
 

1.3   การพัฒนาการผลิตสารใหกล่ินรสเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
 
ในชวงป ค.ศ. 1850 -1900 

องคประกอบของสารใหกลิ่นรสสวนใหญท่ีผลิตในระยะแรกจะประกอบไปดวย
สารเคมีชนิดเด่ียวๆ (single chemical flavor) ตอมาจึงไดมีการพัฒนาการผลิต สารให
กลิ่นรสที่มีความซับซอน (sophisticated flavor) มากข้ึนซ่ึงไดจากการนําสวนผสมของ
สารใหกลิ่นรสซึ่งเปนสารเคมีชนิดเด่ียวๆตั้งแต  3-4 ชนิดมาผสมเขาดวยกัน โดยวัตถุดิบ
ท่ีใชประมาณ 90 % เปนสารท่ีไดจากธรรมชาติ 
ในชวงป ค.ศ. 1930-1940 

เร่ิมมีการใชสารเคมีในการสังเคราะหสารใหกลิ่นรสซึ่งเปนจุดเร่ิมตนของการผลิต
สารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ  
ในป ค.ศ. 1950 

มีความตองการในการใชสารใหกลิ่นรสในอุตสาหกรรมอาหารเพิ่มมากข้ึนจึงไดมี
การคิดคนเพื่อพัฒนาการผลิตสารใหกลิ่นรสสังเคราะหโดยใชกระบวนการทางเคมีเน่ือง 
จากสารใหกลิ่นรสที่ไดจากธรรมชาติผลิตไดไมเพียงพอกับความตองการทําใหมีราคา
แพง  นักเคมีจึงไดทําการศึกษา คนควาเพื่อสังเคราะห สารใหกลิ่นรสเพ่ือใชในระดับ
อุตสาหกรรม โดยมีการพัฒนาเคร่ืองมือทางดานเคมีวิเคราะหเพื่อตรวจหาองคประกอบ
ของสารใหกลิ่นรสท่ีไดจากธรรมชาติ เคร่ืองมือท่ีใชไดแก เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ 
เคร่ืองแมสสเปคโตมิเตอร เคร่ือง Nuclear Magnetic Resonance Spectrophotometer 
ขอมูลจาก ผลการวิเคราะหโดยใชเคร่ืองมือเหลาน้ีทําใหสามารถพัฒนาการผลิตสารให
กลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติไดมากข้ึน 
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ในชวงป ค.ศ. 1960-1970 
มีการผลิตสารใหกลิ่นรสชนิดใหมๆออกมาจําหนายเปนจํานวนมาก ซ่ึง ป ค.ศ 

1960 ถือเปนยุคทองของอุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส ซ่ึงประมาณ 75 % ของ
ธุรกิจเกี่ยวกับการผลิตสารใหกลิ่นรสทั้งหมดจะเกี่ยวของกับสารใหกลิ่นรสที่สังเคราะห
เลียนแบบธรรมชาติและสารใหกลิ่นรสสังเคราะห 
ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมแบงออกไดเปน 3 ประเภทไดแก 

1. นํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากธรรมชาติ (Essential oil and natural extract) 
2. สารเคมีท่ีใหกลิ่น (Aroma chemical) 
3. Formulated flavor  

 ผลการสํารวจการเติบโตของอุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรสโดย Leffingwell 
& Association ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา  ในปค.ศ. 2003 การจําหนายผลิตภัณฑ 
flavor และ fragrance มีมูลคาประมาณ 16.3 ลานลานเหรียญสหรัฐ และ มีการประมาณ
การวาในปค.ศ. 2004 มูลคาจะเพ่ิมข้ึนเปน 18.4  ลานลานเหรียญสหรัฐ 
 
ตารางที่ 1.1   ประเภทของผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
 

ผลติภัณฑสารใหกลิ่นรส รอยละ (%) 
Flavor blends 41 

Fragrance blends 35 
Aroma chemical 12 

Essential oil 12 
ท่ีมา   :   Short (2002) 
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ตารางที่ 1.2   ผลิตภัณฑท่ีมีการใชสารใหกลิ่นรส 
 

ชนิดของผลิตภัณฑ รอยละ (%) 
ผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืม (beverage) 31.5 
ผลิตภัณฑขนมหวาน (confectionery) 20.0 
ผลิตภัณฑนม (dairy) 15.0 
ผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงอาหาร  
(culinary products) 

14.5 

ผลิตภัณฑเพ่ือสุขอนามัยในชองปาก  
(oral hygiene) 

8.0 

ท่ีมา  : Short (2002) 

 
ตารางที่ 1.3   สวนแบงตลาดอุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส 
 

สวนแบงตลาด รอยละ (%) 
อเมริกาเหนือ (North America) 31 

ยุโรปตะวันตก (Western Europe) 29 
เอเชีย (ไมรวมประเทศญ่ีปุน) 14 

ญี่ปุน 12 
อื่นๆ 14 

ท่ีมา  : Short (2002) 

 
 
 
 
 



 
 

 
ภาพที่ 1.1   ประเทศที่มีการคิดคน การผลิต และ ประยุกตใชสารใหกลิ่นรส 
                (A = Application, C = Creation, P = Production) 

            ท่ีมา  : Danisco (2002) 

 
องคกรสําคญัที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมการผลิตสารใหกลิ่นรส 

1. FEMA (Flavor & Extract Manufacturers’ Association) 
กรรมการผูทรงคุณวุฒิของ FEMA จะทําหนาท่ีในการประเมิน GRAS (Generally 

Recognized as Safe) status ของ flavoring ingredients โดยจะมีการปรับขอมูล
เกี่ยวกับ GRAS status ของ flavoring ingredients ใหทันสมัยอยางสมํ่าเสมอทุกปโดย
สามารถคนหาขอมูลเหลาน้ีไดในวารสาร Food Technology  ปจจุบันมี  flavoring  
ingredients มากกวา 5000 ชนิดท่ีจัดอยูใน GRAS list 

 
2. IOFI (International Organization of the Flavor Industry) 

        ทําหนาท่ีในการใหขอมูลเกี่ยวกับสารใหกลิ่นรสที่ผานการรับรองความปลอดภัย
และกฎหมายอนุญาตใหมีการใชในผลิตภัณฑอาหาร  
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1.4   ขั้นตอนการคิดคนสูตรสารใหกล่ินรส  
ข้ันตอนการคิดคนสูตรเพื่อสรางสารใหกลิ่นรสเริ่มจาก flavorist  จะตองทราบชนิด

ของสารเคมีท่ีเปนหนวยโครงสรางหลัก (building block) ท่ีใหลักษณะเฉพาะของกลิ่นรส
เปาหมาย (target flavor) ซ่ึงทําไดโดยการคนขอมูลจากวารสารวิทยาศาสตรหรือ
ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพเผยแพร เม่ือทราบขอมูลดังกลาวแลว flavorist จะดําเนินการเลือก
สารเคมีท่ีเปนหนวยโครงสรางหลักท่ีใหลักษณะเฉพาะของกลิ่นรสเปาหมายดังกลาวจาก 
list ของ flavor component ซ่ึงพบโดยธรรมชาติ ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีตองการคิดคน
สูตรเพื่อสรางกลิ่นแอปเปล จะมี simplifying nature’s list ซ่ึงใน list น้ีจะตัดองคประกอบ
ทางเคมีท่ีมีสวนในการใหกลิ่นรสเพียงเล็กนอยหรือสารที่ไมอนุญาตใหนํามาใชเน่ืองจากมี
ความเปนพิษออก จากน้ัน flavorist จึงดําเนินการเลือกสารเคมีท่ีเปนหนวยโครงสราง
สารใหกลิ่นรสแอปเปลจากธรรมชาติ (สกัดจากธรรมชาติ) หรือ สารเคมีท่ีไดจากการ
สังเคราะห (synthetic chemicals) ในการคิดคนสูตรกล่ินแอปเปล ดังนั้นสารใหกลิ่นรส
เลียนแบบธรรมชาติจึงมีความแตกตางจากสารใหกลิ่นรสธรรมชาติตรงท่ีสารใหกลิ่นรส
เลียนแบบธรรมชาติ จะมีสวนผสมท่ีซับซอนนอยกวา (simple in composition) และมี
ความปลอดภัยมากกวา เน่ืองจากในขั้นตอนของการสรางสารใหกลิ่นรสเลียนแบบ
ธรรมชาติจะตองใชสารเคมีท่ีตองผานข้ันตอนการทดสอบความเปนพิษและผานการ
รับรองความปลอดภัยและอนุญาตใหใชในผลิตภัณฑอาหารได นอกจากน้ีความแตกตาง
ของสารใหกลิ่นรสท้ังสองประเภทนี้จะอยูท่ีราคาตัวอยางเชน กลิ่นมะพราวท่ีไดจาก
ธรรมชาติ (natural coconut flavor) เกิดจากสารเคมีท่ีเปนหนวยโครงสรางหลักคือ 
massoya lactone ซ่ึงสกัดไดจากเปลือกของตน massoya ซ่ึงปลูกกันมากในประเทศ
มาเลเซีย วัตถุดิบท่ีใชในการสกัดไดจากการนําเปลือกของตน massoya มาสกัด 
massoya lactone ซ่ึงจะตองมีการลงทุนในสวนของกระบวนการผลิต โครงสรางทางเคมี
ของ massoya lactone ท่ีไดจากการสกัดจากธรรมชาติจะเหมือนกับ massoya lactone 
ท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหโดยใชสารอินทรียในหองปฏิบัติการ ดังน้ันราคาของกลิ่น
มะพราวท่ีไดจากธรรมชาติ จึงมีราคาแพงกวา กลิ่นมะพราวเลียนแบบธรรมชาติ 
(artificial coconut flavor) 
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 ตารางที่ 1.4   ตัวอยางความแตกตางของราคาของสารใหกลิ่นรสธรรมชาติและ 
                    สารใหกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติ 
 

สารใหกลิ่นรส ราคาสารใหกลิ่นรส
เลียนแบบธรรมชาติ 

($US/kg) 

ราคาสารใหกลิ่นรส
ธรรมชาติ  
($US/kg) 

Benzyl Butyrate 30 970 
Cinnamic Aldehyde 30 125 
Decanal 40 365 

γ-Decalactone 75 3783 
ท่ีมา   :   Short (2002) 

 
1.5     วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสารใหกล่ินรส (Flavoring raw materials) 
 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตสารใหกลิ่นรส แบงออกไดเปน 2 ประเภทไดแก 
1. วัตถุดิบท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก สารใหกลิ่นรสที่ไดจากพืช (plant – based 

flavoring materials), สารใหกลิ่นรสที่ไดจากสัตว (animal based flavoring 
material), สารใหกลิ่นรสที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางกระบวนการผลิต 
(reaction and process flavors), สารใหกลิ่นรสที่ผลิตโดยใชเทคโนโลยีชีวภาพ 

2. สารใหกลิ่นท่ีไดจากการสังเคราะห (synthetic aroma chemicals) 
 
1.6     สารใหกล่ินรสที่ไดจากพืช (Plant-based flavoring materials) 

สารใหกลิ่นรสที่ไดจากพืช ไดแก  
1.6.1  นํ้ามันหอมระเหย (essential oil)  

นํ้ามันหอมระเหยเปนองคประกอบท่ีใหกลิ่นในพืชซ่ึงมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
เม่ือเทียบกับนํ้าหนักของพืช พืชผลิตนํ้ามันหอมระเหยข้ึนเพื่อไลแมลงหรือดึงดูดแมลง  
ปองกันไมใหสัตวมาทําลาย  
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นํ้ามันหอมระเหยแบงออกไดเปน 2 ชนิด 
1.นํ้ามันหอมระเหยท่ีพบตามธรรมชาติ เชน นํ้ามันจากสม (citrus oil) นํ้ามันหอมระเหย
จากเคร่ืองเทศ และ สมุนไพร 
 2.นํ้ามันหอมระเหยท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการทํางานของเอ็นไซม 
หลังจากการนําช้ินสวนของพืชมาผานการลดขนาด เชน onion oil องคประกอบทางเคมี
ของน้ํามันหอมระเหยข้ึนอยูกับ ชนิดของพืช สายพันธุ (มีผลตอปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหย) สภาวะการปลูก (มีผลตอผลผลิตของน้ํามันหอมระเหยท่ีสามารถสกัดได) และ 
ระยะการเจริญเติบโต (ontogeny) นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับกรรมวิธีในการสกัด 
 

1.6.2 การสกัดสารใหกลิ่นรสในรูปของน้ํามันหอมระเหย 
            ในระดับอุตสาหกรรม 
นํ้ามันหอมระเหยถูกนําไปประยุกตใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม

และ อุตสาหกรรมการผลิตขนมหวาน วิธีการสกัดนํ้ามันหอมระเหยในระดับอุตสาหกรรม
ไดแก 

1.6.2.1   การกลั่นโดยใชไอนํ้า (steam distillation) 
เปนวิธีท่ีใชกันอยางแพรหลายโดยอาศัยเทคนิคการกลั่นของเหลว 2 ชนิดท่ีไม

สามารถผสมเปนเนื้อเดียวกันได (heterogeneous liquid) เชนนํ้าและ นํ้ามันหอมระเหย 
1.6.2.2 การใชแรงบีบอัดในการสกัดนํ้ามันหอมระเหย  
              (Expression of oil) 

  วิธีน้ีนิยมใชในการสกัดนํ้ามันจากผิวสม (cold pressing oil) นํ้ามันที่ไดจะอยูใน
รูปสารละลายอิมัลชันซ่ึงสามารถแยกสวนท่ีเปนนํ้าออกจากน้ํามันที่สกัดไดโดยการใช
เคร่ืองหมุนเหว่ียง (centrifuge) 

การแยกโดยวิธีน้ีนํ้ามันหอมระเหยท่ีไดจะมีคุณภาพดีกวานํ้ามันที่ไดจากการกลั่น
เน่ืองจากไมมีความรอนเขามาเกี่ยวของในขั้นตอนการสกัด นอกจากน้ีนํ้ามันหอมระเหย
ท่ีไดยังมีความเสถียรมากกวาเน่ืองจากมี natural anti-oxidant ธรรมชาติเชน tocopherol 
ผสมอยู 

 
 



 
 
ภาพทื่ 1.2  ไดอะแกรมแสดงการการกลั่นน้ํามันหอมระเหย 

      ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 1.3   ระบบการกลั่นน้ํามันหอมระเหยโดยใชไอนํ้าในระดับอุตสาหกรรม 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ภาพที่ 1.4   การใชแรงบีบอัดในการสกัดนํ้ามันหอมระเหย 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

1.6.2.3   การสกัดโดยใชตัวทําละลาย (Solvent extraction) 
ในการสกัดนํ้ามันหอมระเหยโดยใชตัวทําละลายในระดับอุตสาหกรรม ตองนํา

วัตถุดิบมาผานกระบวนการเตรียมตัวอยาง (pretreat) กอนนําไปสกัดดวยตัวทําละลาย 
การเลือกวิธีการและชนิดของตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดจะข้ึนอยูกับธรรมชาติของ
วัตถุดิบและชนิดของสารสกัด  (extract) ท่ีตองการ แตละประเทศอาจมีการอนุญาตใหใช
ตัวทําละลายในการสกัดตางกัน เชน ในการผลิต vanilla extract ในประเทศสหรัฐอเมริกา
กําหนดใหใชตัวทําละลายซ่ึงเปนสวนผสมระหวางแอลกอฮอลและนํ้า ตามอัตราสวนที่
กําหนด  
          การเลือกชนิดตัวทําละลายในการสกัดสารใหกลิ่นรสเพ่ือใชในผลิตภัณฑอาหารจะ
มีขอจํากัดเกี่ยวกับชนิดของตัวทําละลายท่ีอนุญาตใหใช โดย EEC solvents direction 
ระบุชนิดของตัวทําละลายท่ีอนุญาตใหใชในการสกัดและไดกําหนดปริมาณตัวทําละลายท่ี
อนุญาตใหเหลืออยู (trace residue) ในผลิตภัณฑ ดังขอมูลในตารางที่ 1.5 
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ตารางที่ 1.5   ตัวทําละลายท่ีอนุญาตใหใชในการสกัดและปริมาณตัวทําละลายท่ีอนุญาต 
         ใหเหลืออยูในผลิตภัณฑอาหาร 

 
ชนิดของตัวทําละลาย ปริมาณตัวทําละลายที่อนุญาตให

เหลืออยูในผลิตภัณฑอาหาร (ppm) 
Ethanol Technically unavoidable quantities 
Butane, propane Technically unavoidable quantities 
Acetone Technically unavoidable quantities 
Butyl and ethyl acetates Technically unavoidable quantities 
Nitrous oxide Technically unavoidable quantities 
Carbondioxide Technically unavoidable quantities 
Dichloromethane 0.1 ppm(1 ppm confectionery/pastry, 5 

ppm decaffeinated tea, 10 ppm 
decaffeinated coffee) 

Hexane 1 ppm (5 ppm oil/cocoa, 10 ppm defat 
flour, 30 ppm defat soya products) 

Methanol, propan-1-ol, propan-2-ol 1ppm 
Methyl acetate 1 ppm (20 ppm in decaffeinated tea 

and coffee) 
Ethyl methyl ketone 1 ppm (5ppm fat or oil, 20 ppm in 

decaffeinated tea and coffee)  
Chlorohexane, Butanols 1 ppm 
Diethyl ether 2 ppm 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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คุณสมบัติของตัวทําละลายที่มีผลตอสารสกัดไดแก 
 

1. ความมีข้ัว (Polarity) 
คุณสมบัติดานความมีข้ัวของตัวทําละลายสามารถใชเปน guideline สําหรับโปรไฟล 

(profile) ขององคประกอบของสารสกัดท่ีได ทําใหสามารถทราบไดวาองคประกอบใดจะ
ถูกสกัดออกมาภายใตสภาวะการสกัดโดยใชตัวทําละลายชนิดตางๆ 

2. จุดเดอืด (boiling point) 
จุดเดือดของตัวทําละลายภายใตความดันบรรยากาศหรือระบบสุญญากาศที่ใชจะมี

อิทธิพลตอโปรไฟลของสารสกัดท่ีได ดังน้ันการเปลี่ยนตัวทําละลายจาก methanol เปน 
ethanol หรือ isopropanol หรือ butanol ท่ีความดันบรรยากาศจะเปลี่ยนโปรไฟลของ
นํ้าหนักโมเลกุลของสารสกัด ยิ่งใชตัวทําละลายท่ีมีจุดเดือดสูงจะสามารถสกัด
องคประกอบท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูงๆได 

3. ความหนืด (Viscosity) 
ความหนืดของตัวทําละลายจะเปนตัวกําหนดความสามารถของตัวทําละลายใน

การแทรกซึมเขาไปในช้ินสวนของพืช ดังน้ันความหนืดของตัวทําละลายจึงเปน
ตัวกําหนดประสิทธิภาพในการสกัดเน่ืองจากจะลดระยะเวลาในการสัมผัสระหวางตัว
ทําละลายและ ช้ินสวนของพืช ยิ่งตัวทําละลายมีความหนืดตํ่าจะทําใหมีประสิทธิภาพ
ในการสกัดสูง 
4. ความรอนแฝงของการระเหย (Latent heat of evaporation) 

การใชตัวทําละลายท่ีมีความรอนแฝงในการระเหยต่ํามีขอดีคือสามารถแยกตัวทํา
ละลายออกจากสารสกัดโดยใชพลังงานนอยกวาตัวทําละลายท่ีมีความรอนแฝงของ
การระเหยสูง 
5. อุณหภูมิ/ความดัน (Temperature/Pressure) 

อุณหภูมิในการ reflux ตัวทําละลายจะขึ้นอยูกับความดัน โดยปกติอุณหภูมิจะ
ลดลงประมาณ 150ซ เม่ีอความดันภายในระบบลดลงครึ่งหน่ึง ดังน้ันจึงทําใหสามารถ
ทําการกลั่นเพื่อแยกตัวทําละลายออกจากสารสกัดท่ีอุณหภูมิหองภายใตสภาวะ 
สุญญากาศ คุณสมบัติน้ีจะใชในการแยกตัวทําละลายออกจากสารสกัดในเคร่ือง
ระเหยแบบฟลมเคลื่อนท่ีลง (falling film evaporator)  



1.6.3    สวนประกอบของน้ํามันหอมระเหย 
นํ้ามันหอมระเหยจัดเปนของผสมท่ีมีความซับซอน (complex mixtures) ซ่ึง

ประกอบไปดวยองคประกอบหลากหลายชนิดไดแก terpenes, aromatics, aliphatic 
(carbonyl, alcohols, esters และ อื่นๆ)(ภาพท่ี 1.6)  สวนใหญจะมีสารซ่ึงเปน
องคประกอบหลักซ่ึงใหลักษณะของกลิ่นรสที่เฉพาะ เชน limonene ใน นํ้ามันสมท่ีสกัด
โดยใชแรงบีบอัด (cold pressed orange oil) 
องคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยแบงออกไดเปน 

1. สารประกอบพวกไฮโดรคารบอน ซ่ึงมีสูตรท่ัวไปคือ (C5H8)n 
n = 2, monoterpene (C10) 
n = 3, sesquiterpene (C15) 
n = 4, diterpene (C20) 

2. สารประกอบที่มีออกซิเจนอยูภายในโมเลกุล (oxygenated compounds) 
ไดแก alcohols, aldehydes, esters, ethers, ketones, phenols และอื่นๆ 

3. สารท่ีมีไนโตรเจนและซัลเฟอรเปนองคประกอบ (N and S containing 
compounds) 

 

 
 
ภาพที่ 1.5   การสกัดโดยใชตัวทําละลายในอุตสาหกรรม 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ตารางที่ 1.6   คุณสมบัติของตัวทําละลายชนิดตางๆ 
 

คาความหนืด (cP) ความรอน
แฝงของการ

ระเหย 
(แคลอรี/
กรัม) 

จุดเดอืด  ตัวทําละลาย 
(000 200 ซ) ซ ซ 

Polarity 
(ε ) 

Carbondioxide 0.10 0.07 42.4 -56.6 0 
Acetone 0.40 0.33 125.3 56.2 0.47 
Ethanol 1.77 1.20 204.3 78.3 0.68 

Ethyl acetate 0.58 0.46 94 77.1 0.38 
Hexane 0.40 0.33 82 68.7 0 
Methanol 0.82 0.60 262.8 64.8 0.73 

Dichloromethane - 0.43 78.7 40.8 0.32 
Pentane 0.29 0.24 84 36.2 0 

Propan-2-ol(IPA) - 2.43 167 82.3 0.63 
Water 1.80 1.00 540 100.0 >0.73 

Propylene glycol - 56.00 170 187.4 >0.73 
Glycerol 12110.0 1490.0 239 290.0 >0.73 

ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ภาพที่ 1.6   ตัวอยางขององคประกอบทางเคมีซ่ึงจัดเปน key component 
                ท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหย 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ภาพที่ 1.6 (ตอ)   ตัวอยางขององคประกอบทางเคมีซ่ึงจัดเปน key component 
                       ท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหย 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ภาพที่ 1.6 (ตอ)   ตัวอยางขององคประกอบทางเคมีซ่ึงจัดเปน key component 
                       ท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหย 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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 1.6.4   วิธีการทําใหนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดไดบริสุทธ์ิมากข้ึน 
 
1.6.4.1   การกลั่นอีกครัง้ (redistillation)  
เพ่ือทําให นํ้ามันหอมระเหย ท่ีไดสะอาดขึ้น 
 

 
 
ภาพที่ 1.7   การกลั่นอีกคร้ัง (redistillation) 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 

 
1.6.4.2   การกลั่นลําดับสวน ( Rectification ) 

เปนการกลั่นเพื่อเลือกสวนของสารหอมระเหยที่ตองการหรือเพ่ือแยก terpene 
hydrocarbons ซ่ึงเปนสารท่ีระเหยไดงายออกจากนํ้ามันหอมระเหยโดยการกลั่นภายใต
สภาวะสุญญากาศ terpeneless oil ท่ีไดจะมีลักษณะเปนสารละลายใสและสามารถ
นําไปใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม  

sesquiterpeneless oil ไดจากการนํา terpeneless oil ไปผานการกลั่นลําดับสวน
อีกคร้ังเพื่อเปนการกําจัด sesquiterpene hydrocarbon ออกจากนํ้ามันหอมระเหยซ่ึงจะ
ทําให นํ้ามันหอมระเหยท่ีไดมีความเสถียร มีความเขมของกลิ่นท่ีตองการมากขึ้น 
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ภาพที่ 1.8   การกลั่นลําดับสวนในระดับอุตสาหกรรม 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

1.6.5   การแยกองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยที่ไดออกเปนสวนๆ  
วัตถุประสงคเพ่ือแยกองคประกอบท่ีตองการออกจากน้ํามันหอมระเหย เชน การ

แยก linalol ออกจาก rosewood oil หรือ เพ่ือแยกองคประกอบที่ไมตองการออกจาก
นํ้ามันหอมระเหยเชนการแยก pulegone ออกจาก peppermint oil การแยกองคประกอบ
ในนํ้ามันหอมระเหยสามารถทําไดหลายวิธีไดแก 
 

1.6.5.1 การใชเทคนิคโครมาโตกราฟ  จัดเปน cold process และเปนวิธีท่ีมี 
ความเฉพาะเจาะจง ( selectivity ) คอนขางสูงแตมีคาใชจายในการดําเนินการสูง 

1.6.5.2 การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซด (carbondioxide extract) 
จัดเปน cold process เชนเดียวกันแตมีความเฉพาะเจาะจงในการแยกนอยกวา 

1.6.5.3  การสกัด โดยใชตัวทําละลายคือ แอลกอฮอล และน้ํา วิธีการนี้จะใช
อยางแพรหลายในการผลติสารใหกลิ่นรสเพื่อนําไปใช ในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม 
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1.6.6   การควบคุมคุณภาพของน้ํามันหอมระเหย (Essential oil quality control) 
การควบคุมคุณภาพของน้ํามันหอมระเหยท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสารใหกลิ่น

รสน้ัน บริษัทผูผลิตสารใหกลิ่นรสจะตองตรวจสอบการปลอมปน (adulteration) ซ่ึง
สามารถทําไดหลายวิธีต้ังแตการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพอยางงายๆ 
ไปจนถึงการใชแกสโครมาโตรกราฟฟ (gas chromatography) 

ในระหวางการเก็บรักษานํ้ามันหอมระเหยอาจมีการเส่ือมสภาพจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน พอลิเมอรไรเซชัน และการยอยสลาย (hydrolysis)  การเก็บ
รักษานํ้ามันหอมระเหยควรจะเก็บในท่ีแหงและเย็นและปองกันไมใหสัมผัสกับแสงหรือ
เก็บภายใตสภาวะท่ีมีกาซ ไนโตรเจน 
 
1.6.7   การประยุกตใชนํ้ามันหอมระเหย  

การใชนํ้ามันหอมระเหยเปนสวนผสมในการผลิตสารใหกลิ่นรสจะเปนการเนน
ลักษณะ เฉพาะของกลิ่นรสในผลิตภัณฑสุดทาย บางคร้ังอาจตองมีการเติมสารเคมีซ่ึง
เปนองคประกอบหลัก (nature identical aroma chemical) ลงไปในสารใหกลิ่นรสที่มี
นํ้ามันหอมระเหยเปนสวนผสม เพ่ือปรับปรุงกลิ่นรสใหดีข้ึน เชน การเติม ethyl butyrate 
(fruity ,  juicy) และ cis – 3 – hexanol (green leaf) จะทําใหนํ้ามันสกัดจากผิวสมมีกลิ่น
เหมือนนํ้าสมมากข้ึน การใชนํ้ามันหอมระเหยเปนสวนผสมในการผลิตสารใหกลิ่นรสจะ
ทําใหผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสท่ีไดมีกลิ่นรสใกลเคียงกับกลิ่นรสธรรมชาติมากข้ึน นํ้ามัน
หอมระเหย บางชนิดจะมี key characteristic ของ สารใหกลิ่นรสชนิดตางๆและมักใชใน
ปริมาณเล็กนอยเพื่อผสมในสารใหกลิ่นรสธรรมชาติเพ่ือทําใหไดลักษณะของกลิ่นตาม
ตองการ coriander oil ประกอบไปดวย linalol ซ่ึงเปนสารท่ีใหกลิ่นธรรมชาติของ 
apricot จึงมักผสม coriander oil ในสารใหกลิ่น apricot ธรรมชาติ 

 
1.6.8   Oleoresin  

Oleoresin เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการสกัดโดยใชตัวทําละลายแลวระเหยตัวทํา
ละลายออกเพื่อ ใหได pure resinous residue ซ่ึงประกอบดวยน้ํามันซึ่งระเหยได 
(volatile oil) และ สวนของน้ํามันท่ีไมระเหย (non volatile oil) ผลิตภัณฑท่ีไดจะมี



 
1.6.8.1   การปรับมาตรฐาน oleoresin (Standardized oleoresin) 

กรณีท่ีช้ินสวนของพืชท่ีใชในการสกัดมีปริมาณไขมันคอนขางสูง oleoresinท่ีสกัด
ไดจะมีกลิ่นคอนขางออน ดังน้ันจึงตองนํา oleoresin ท่ีไดมาผานขั้นตอนการปรับ
มาตรฐาน(standardized) โดยการเติมนํ้ามันหอมระเหยซ่ึงไดจากการสกัดโดยการใชไอ
นํ้า  เพื่อชวยปรับกลิ่นรสใหใกลเคียงกับธรรมชาติมากข้ึน ตัวอยางของ oleoresin ท่ีตอง
นํามาผานการปรับมาตรฐาน (standardized oleoresin) ไดแก coriander, bay, nutmeg, 
mace และ pepper ซึ่ง standardized oleoresin ท่ีไดอาจอยูในรูปอิมัลชัน (emulsion) 
หรือ oleoresin ท่ีผานการเอนแคปซูเลทโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย 

 
 

 
ภาพที่ 1.9   การสกัด oleoresin ในระดับอุตสาหกรรม  

              ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
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ภาพที่ 1.10   paprika oleoresin 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

 1.6.9   Tincture 
Tincture เปนสารสกัดท่ีใชแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย ซ่ึงไดจากการนําวัตถุดิบท่ีได

จากช้ินสวนของพืช มาผานกระบวนการ maceration (ภาพท่ี 1.12) โดยไมมีความรอน
มาเกี่ยวของ วิธีการนี้ทําไดโดยบรรจุวัตถุดิบท่ีตองการสกัดในถุงผาจากน้ันนําไปแชในถัง
ซ่ึงบรรจุตัวทําละลายไดแกสารละลายแอลกอฮอล ซึ่งมีความเขมขน 40-60% ท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองประมาณ 5-8 วัน (อาจมีการคนตัวอยางหน่ึงหรือสองคร้ัง) ท้ิงใหสารละลาย
ใส จากน้ันกรองผลิตภัณฑท่ีได สารสกัดท่ีไดจะแบงออกเปน 2 สวนคือ 

1. สารสกัดท่ีละลายในน้ํา (water soluble extract) ประกอบดวย นํ้าตาล , resin,  
tannic acid 

2. สารสกัดท่ีละลายในแอลกอฮอล (alcohol soluble extract) ประกอบดวยสารให
กลิ่น (aromatic compounds), นํ้ามันหอมระเหย (essential oil) 
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ตารางที่ 1.7    สารใหกลิ่นรสในรูป oleoresin และการนํา ไปประยุกตใชใน 
                    ผลิตภัณฑอาหาร 

  

ตัวอยาง oleoresin แหลงวัตถุดิบ การประยุกตใชใน 
ผลิตภัณฑอาหาร 

Pepper oleoresin Piper nigrum Snacks, curries, sauces, 
pickles 

Pimento oleoresin Pimenta officinalis Pickles, chutneys, sauces, 
spice blends 

Vanilla oleoresin Vanilla fragrans Liqueures, natural baked 
goods, sweet sauces 

Ginger oleoresin Zingiber officinale Baked goods 
Fenugreek oleoresin Trigenella f.g. Spice blends, curries 
Lovage oleoresin Levisticum officinale Soups, savory sauces 
Nutmeg oleoresin Myristica fragrans Soups, savory and sweet 

sauces 
Turmeric oleoresin Curcuma longa Spice blends, natural color 
Oregano oleoresin Origanum vulgare Pizza toppings, herb sauces 
Rosemary oleoresin Rosemarinus officinalis Natural antioxidant, meat 

sauces 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

 
 
 

 



 
 
ภาพที่ 1.12    maceration process 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 

 
 1.6.10   Absolute 

สารใหกล่ินรสในรูป Absolutes ไดแก สารสกัดจากพืชท่ีละลายในแอลกอฮอล 
(alcohol soluble extracts)  ซ่ึงจัดเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการผลิตสารใหกลิ่นรส  
 
Absolute สามารถเตรียมไดจาก 

1. การสกัดช้ินสวนของพืชดวยเอทานอล (ethanol)  จากน้ันจึงระเหยตัวทําละลาย
ออก 

2. การสกัด crude whole oleoresin ดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสมจากนั้นระเหยตัว
ทําละลายออกแลวทําการสกัด absolute จาก oleoresin อีกคร้ังดวยแอลกอฮอล 

3. การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวทําใหสารสกัดท่ีไดมีลักษณะเปน 
absoluteโดยไมใชตัวทําละลายอินทรีย 
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ตารางที่ 1.8   สารใหกลิ่นรสในรูป absolute และการนําไปประยุกตใช 
ในผลิตภัณฑอาหาร 

 

ตัวอยางสารสกัดในรูป 
absolute 

แหลงวัตถุดิบ การนําไปประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร 

Rose absolute Rosa centifolia (de Mai) 
Rosa damascenia 

Confectionery, soft drinks 

Jasmin absolute Jasminum grandifolia Top note fruit flavors 
Ginger absolute Zingiber officinalis Beverages, liqueurs 
Spearmint absolute Mentha spicata Oral hygiene 
Boronia absolute Boronia megastigma Fruit flavors 
Vanilla absolute Vanilla fragrans Dairy, liqueurs 
Orange blossom, 
absolute from water 

Citrus aurantium Orange flavors modifier 

Labdanum absolute Citrus ladaniferus Soft fruit flavors 
Cassia absolute Ribes nigrum Natural blackcurrant 

flavor 
Mimosa absolute Acacia decurrens Fruit flavors 
Genet absolute Spartium junceum Fruit flavors 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

1.6.11   การสกัดโดยใช คารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลาย  
            (Extraction with CO2 as a solvent)  
 เทคนิคการสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลายสามารถนําไป
ประยุกตใชในการสกัดสารใหกลิ่นรสในช้ินสวนของพืชท่ีแหง (dry botanical)  ซ่ึง
ประกอบดวยน้ํามัน หรือ resin  
การสกัดโดยวิธีน้ีมีขอดีกวาการสกัดโดยวิธีอื่นเนื่องจาก 
1. คารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลายท่ีไมมีกลิ่นและรส  
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2. ปลอดภัยเม่ือใชกับผลิตภัณฑอาหาร และ เปนสารที่ไมติดไฟ  
3. แทรกซึมเขาไปในตัวอยางไดงายเน่ืองจากมีความหนืดตํ่า  
4.  สามารถกําจัดออกจากสารสกัดไดงายโดยไมมีตัวทําละลายหลงเหลืออยู 
    เน่ืองจากคารบอนไดออกไซดมีความรอนแฝงของการระเหยตํ่า  
5. สามารถเลือกสกัดเฉพาะองคประกอบที่ตองการได โดยการปรับเปลี่ยน อุณหภูมิ  
    และความดันในการสกัด 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.13   เปรียบเทียบการสกัดโดยใชวิธีด้ังเดิมและการสกัด  
                  โดยใชคารบอนไดออกไซด 
 ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
   



 
 

ภาพที่ 1.14   ไดอะแกรมแสดงสถานะ (phase diagram) ของคารบอนไดออกไซด 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

ภาพที่ 1.14  แสดงไดอะแกรมสถานะของคารบอนไดออกไซดท้ังสถานะของแข็ง 
ของเหลว กาซ และ ของไหลเหนือสภาวะวิกฤติ (supercritical fluid) จุดวิกฤตเปนจุดท่ี
อุณหภูมิและความดันสูงท่ีสุดซ่ึงคารบอนไดออกไซดสามารถอยูในสภาวะสมดุลระหวาง
สถานะของเหลวและกาซ ของไหลเหนือสภาวะวิกฤติหมายถึงของไหลท่ีอยูในสภาวะ
เหนืออุณหภูมิและความดันวิกฤต เสนแตละเสนในไดอะแกรมแสดงสถานะจะแสดง
อุณหภูมิและความดันที่สถานะ 2 สถานะอยูในสภาวะสมดุล เสนสมดุลระหวางสถานะ
ของเหลวและกาซจะเรียกวา  boiling curve ถาเพิ่มอุณหภูมิและความดัน
คารบอนไดออกไซดในสถานะของเหลวจะมีความหนาแนนลดลงในขณะเดียวกัน
คารบอนไดออกไซดในสถานะกาซจะมีความหนาแนนสูงข้ึนเน่ืองจากความดันที่เพ่ิมข้ึน
จนกระท่ังถึงอุณหภูมิและความดันที่จุดวิกฤตคารบอนไดออกไซดท้ังสองสถานะจะอยูใน
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การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดจะข้ึนอยูกับสภาวะในการสกัดท่ีเลือกใช ซ่ึงอาจจะ
เลือกใชสภาวะในการสกัดสูงกวาหรือตํ่ากวาสภาวะวิกฤติ ของคารบอนไดออกไซด  

                ก       ข 
 

   ค                                  ง 

 
ภาพที่ 1.15   คารบอนไดออกไซดในสถานะของเหลว กาซ และ  
                 ของไหลเหนือสภาวะ วิกฤติ 
 ภาพที่ 1.15 แสดงสถานะของคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะอุณหภูมิและความดัน
ตางๆ โดยรูป ก เปนสภาวะที่สามารถสังเกตเห็นเสนแบงสถานะของคารบอนไดออกไซด
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ภาพที่ 1.16   ไดอะแกรมการสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤติ 
ท่ีมา  : http://www.nateco2.de/html/body-flowshee.htm 
 

ภาพที่1.16 แสดงไดอะแกรมของการสกัดนํ้ามันหอมระเหยในระดับอุตสาหกรรม
โดยใชคารบอนไดออกไซดในสภาวะเหนือจุดวิกฤตและมีการแยกสารสกัดออกเปนสวนๆ 
ข้ันตอนการสกัดเร่ิมจากการนําวัตถุดิบที่ตองการสกัดใสในภาชนะที่ใชในการสกัด 
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 1.6.11.1   การสกัดโดยใชสภาวะที่ตํ่ากวาจุดวิกฤติของคารบอนไดออกไซด 
               (Subcritical CO2extraction) 

การสกัดโดยวิธีน้ีใชความดัน 50 – 80 บาร และ อุณหภูมิ 0-100ซ  เปนวิธีท่ี
สามารถสกัดนํ้ามันหอมระเหยไดเหมือนกับการกลั่นโดยใชไอนํ้า  
1.6.11.2    การสกัดโดยใชสภาวะที่สูงกวาจุดวิกฤติของคารบอนไดออกไซด  
               (Supercritical CO2  extraction) 
 การสกัดโดยวิธีน้ีจะใชความดัน 200-300 บาร อุณหภูมิ 50-800ซ การสกัดโดยใช
สภาวะท่ีสูงกวาจุดวิกฤติของคารบอนไดออกไซดสามารถสกัดสารประกอบที่ละลายได 
จากช้ินสวนของพืชไดท้ังหมดเหมือนกับการใชตัวทําละลายอินทรียและได oleoresin 
และ สามารถนําไปแยกในขั้นตอนตอไปเพ่ือใหไดนํ้ามันหอมระเหย 
คุณสมบัติของสารสกัด ( Properties of extract ) 

สารสกัดท่ีไดจะไมมีตัวทําละลายหลงเหลืออยู, ไมมีกลิ่นแปลกปลอม (no off 
note), มีคาการละลายท่ีดี และ มีความเขมขนของสารใหกลิ่นรสที่ตองการสูง  
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ตารางที่ 1.9    การละลายของสารประกอบที่ไดจากพืช โดยใชคารบอนไดออกไซด 
                    46เหลวเปนตัวทําละลาย 
 

ละลายไดดี ละลายไดเพียงบางสวน สวนใหญไมละลาย 
Low MW aliphatic 
hydrocarbons, carbonyls, 
esters, ethers (e.g. 
cineole), alcohols, 
monoterpenes, 
sesquiterpenes 
 
 

MW up to 250 

High MW aliphatic 
hydrocarbons, esters, 
substituted terpenes and 
sesquiterpenes, 
carboxylic acids and 
polar N and SH 
compounds, saturated 
lipids up to C12 

MW up to 400 

Sugars, protein, 
polyphenols, waxes, 
inorganic salts, high MW 
compounds e.g. 
chlorophyll, carotenoids, 
unsaturated and higher 
than C12 lipids 
 

MW above 400 
ท่ีมา  :  Ashurst (1995) 
 

1.7   สารใหกลิ่นรสที่ไดจากสัตว (Animal-based flavoring materials) 
Meat-derived flavor ผลิตไดจากการใชวัตถุดิบซ่ึงเปนผลพลอยไดจาก

กระบวนการแปรรูปเน้ือสัตว ตัวอยางของ meat-derived flavor ไดแก ซุปผง หรือ ซุป
กอน (bouillons ; dried-aqueous extracts) หรือ ผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยสลาย
โปรตีนโดยใชเอนไซม (enzyme modified) ไดแก protein hydrolysate 
 

1.7.1   Process flavors 
Process flavors หมายถึงกลุมของสารใหกลิ่นรส หรือ flavor ingredients ซ่ึง

ผลิตไดจากการใช precursor materials โดยผานกระบวนการผลิตเชนกระบวนการให
ความรอน หรือ การใชเอ็นไซมเพ่ือเปลี่ยน precursor material ใหอยูในรูปสารใหกลิ่นรส
ท่ีตองการ ผลิตภัณฑสารใหกลิ่นรสที่ไดจะอยูในรูป complex flavoring material ซ่ึง
ประกอบไปดวย สารท่ีทําหนาท่ีในการเนนกลิ่นรส (flavor enhancers) และ โปรไฟลของ 
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กลิ่น (aroma profiles) ตัวอยางของ process flavor ไดแก Hydrolyzed Vegetable 
Protein (HVP) และ Autolyzed Yeast Extract (AYE) 
 
สวนผสมพ้ืนฐานที่ใชในการผลิต process flavor ไดแก 

1. กรดอะมิโนโดยเฉพาะกรดอะมิโนท่ีมี sulfurในโมเลกุล 
2. วิตามินบี 1 (Thiamine) 
3. synthetic flavoring ingredients ไดแก pyrazine, thiazolines, furanones, 

furans, polysulfide compounds (thianes) และ thiophenes 
 
Process flavors สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท 

1. สารใหกลิ่นรสที่เกิดระหวางกระบวนการใหความรอน (Thermally processed 
flavors) ไดแก meat และ savory flavor 

2. สารใหกลิ่นรสที่เกิดจากการใชเอ็นไซม (Flavors produced by enzymatic 
modification) 

 
1.7.1.1   Hydrolyzed Vegetable Protein (HVP) 

Hydrolyzed Vegetable Protein (HVP) พัฒนาข้ึนโดย Julius Maggi นักเคมีชาว
สวิสซ่ึงการผลิต HVP จะตองเลือก precursor materials และสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม
ถึงแมวา Maillard reaction จะเปน pathway หลักในการทําใหเกิดกลิ่นรส แต chemical 
pathway ก็มีสวนสําคัญเชนกัน key aromatic compounds ซ่ึงทําใหเกิด meat-like, 
cooked และ roasted flavors ไดแก heterocyclic compounds (ตารางที่ 1.10 ) สาร
เหลาน้ีผลิตโดยวิธีการสังเคราะหและผานการรับรองความปลอดภัยและจัดอยูใน GRAS 
(Generally Recognized As Safe) status โดย ผูเช่ียวชาญจาก FEMA’s (Flavor and 
Extract Manufacturer’s Association) หรือ FDA (Food and Drug Administration)  

HVP ผลิตไดจากการยอยสลายโปรตีนโดยใชกรดซ่ึงโปรตีนสวนใหญจะเปน
โปรตีนท่ีไดจากพืช สารใหกลิ่นรสเกิดจากปฏิกิริยาเคมี ระวาง กรดอะมิโน และ reducing 
sugar (Maillard reaction) ในขณะที่มีการใหความรอน โปรไฟลกลิ่นรสของ HVP ท่ีได
จะข้ึนกับความเขมขนของสวนผสมที่ใช, substrate (แหลงของโปรตีน) และ กระบวนการ



HVP’s ถูกนํามาใชเปนสวนผสมหลักในการผลิต meat- like flavors อยาง
แพรหลาย สารใหกลิ่นรสชนิดน้ีไมเพียงแตจะให aroma notes แตยังชวยเนนรสชาติดวย 
ซ่ึงรสชาติท่ีไดเกิดจากเกลือท่ีไดจากปฏิกิริยา hydrolysis โดยใชกรด HCl แลวปรับ
สภาพใหเปนกลาง และ MSG ซ่ึงไดจาก glutamic acid ในแหลงโปรตีน  HVP สามารถ
นําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารวาง (snack food), ซุป (soup)  
 

 
 
ภาพที่ 1.17   ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในการผลิต process flavor 
 
 
 
 
 
 
 

 FY 463                                                                                              35                          



36                                                                                               FY 463 

ตารางที่ 1.10   Key aromatic compounds ท่ีใหกลิ่นของ process flavor 
                    ในลักษณะตางๆ 

 
Key aromatic 
compounds 

Range of flavor types Range of threshold 
( in water) 

Thiazolines Roasted 
Cooked onion 

Meaty 

3 ppm to 0.003 ppb 

Pyrazines Roasted 
Green 

Popcorn 
Nutty 

25 ppm to 0.006 ppb 

Furanones Caramel 
Meat-like 

0.1 ppm to 0.03 ppb 

Furans Sweet-burnt 
Rum-like 
Green 

5 ppm to 6 ppb 

Aldehydes Fruity green 15 ppm to 0.2 ppb 
Polysulfide compounds 

e.g. thianes 
Onion/garlic 50 ppb to 2 ppb 

Thiophenes Fried onion 
Mustard-like 

200 ppb to 1 ppb 

ท่ีมา   :   Reineccius (1994) 
   

 
 
 

 



 
 

 
ภาพที่ 1.18    กระบวนการผลิต HVP 
ท่ีมา   :   Ashurst (1995) 
 

1.7.1.2   Autolyzed Yeast Extract (AYE) 
Autolyzed Yeast Extract เปนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการที่ยีสตยอยสลายตัวเอง

โดย endogeneous enzyme ทําใหได โปรตีน nucleotides วิตามิน และ คารโบโฮเดรท 
องคประกอบเหลาน้ีสามารถใชเปน substrate ในการทําใหเกิดกลิ่นรสระหวาง
กระบวนการใหความรอน ซ่ึง substrate ท่ีไดจาก AYE สามารถใชในการผลิต meat 
หรือ savory flavoring เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง  มี วิตามินบี 1(thiamine), nucleic 
acids และ กรดอะมิโนท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบ  การผลิต AYE ในระดับ
อุตสาหกรรมจะมีการเติม enzyme เพ่ือทําใหเกิดกลิ่นรสและโปรไฟลของรสชาติท่ีมี
ลักษณะเฉพาะ  

 
1.7.2   การผลิต process flavor  
การผลิต process flavor จะตองประกอบไปดวย 
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1. วัตถุดิบ 
วัตถุดิบซ่ึง ใชเปน precursors material ไดแก nucleic acids, กรดอะมิโน, นํ้าตาล, 

ไขมัน, micronutrients และ อื่นๆ  
สวนผสมของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตสารใหกลิ่นรสประเภทนี้ไดแก 

- โปรตีน  
โปรตีนไดจากผลิตภัณฑเน้ือ (meat) สัตวปก (poultry) ผลิตภัณฑนม (dairy 

product) ผลิตภัณฑอาหารทะเล (sea food)  และ ผลิตภัณฑท่ีผานการยอยสลาย 
(hydrolysis product) 
- คารโบไฮเดรต 
ไดแก ผัก ผลไม นํ้าตาล และ ผลิตภัณฑท่ีผานการยอยสลาย (hydrolysis product) 
- ไขมัน หรือ แหลงของไขมัน 
- สมุนไพร (herbs), เคร่ืองเทศ (spices), วิตามิน, กรด , อิมัลซิไฟเออร และ nucleotide 
 
2.   กระบวนการใหความรอน (Thermal processing)  

สารใหกลิ่นรสที่เกิดระหวางกระบวนการใหความรอนไดจากการนําสวนผสมของ
วัตถุดิบตามสูตรท่ีเตรียมไดไปผานกระบวนการผลิตภายใตสภาวะท่ีกําหนด โดย
อุณหภูมิจะตองไมสูงกวา 1800ซ  
 
1.7.3   ตัวแปรในกระบวนการผลิตที่มีอิทธิพลตอการผลิต  process flavor ไดแก 
 
1.  ระยะเวลา  

เม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหความเขมของกลิ่นรส (flavor intensity) 
เพ่ิมข้ึนและ เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรไฟลกลิ่นรส (flavor profile) 
2.  อุณหภูมิ  

เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน สวนผสม (ingredients) จะละลายไดมากข้ึนเปนผลทําให
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน ทําให roast character และ ปริมาณสารระเหยท่ีใหกลิ่น
เน้ือสัตว (meat type volatile) เพิ่มสูงข้ึน 
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3.   pH  
เม่ือ pH เพ่ิมข้ึนจะมีผลทําใหโปรไฟลกลิ่นรสเปลี่ยนแปลงและทําใหเกิด roast 

character, brown notes, burnt note และ caramelized notes ในกรณีท่ีมีนํ้าตาลเปน
สวนผสม  
 4.   ความเขมขน 

ความเขมขนของสวนผสมท่ีใชมีอิทธิพลตอผลผลิตท่ีไดรวมถึงโปรไฟลกลิ่นรส  
5.   นํ้าตาล  

นํ้าตาลจะทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนเชน cysteine HCl และ กรดอะมิโน ท่ีไดจาก 
HVP, AYE หรือ meat protein ทําใหเกิดโปรไฟลกลิ่นรสซ่ึงใหลักษณะเฉพาะของกลิ่นรส
เน้ือสัตว (characteristic meat flavor) ท่ีแตกตางกัน  
อัตราสวนของ cysteine HCl ตอนํ้าตาลมีผลตอการทําใหเกิด roast character  
โดยท่ัวไปถามีปริมาณนํ้าตาล เชน ribose หรือ xylose ในสวนผสมมากจะทําใหเกิด 
beef flavor แตถามีปริมาณน้ําตาลในสวนผสมนอยจะทําใหเกิดกลิ่นไก (chicken) หรือ 
กลิ่นหมู (pork flavor) และถามีปริมาณนํ้าตาลสูงจะทําใหเกิด burnt notes และ coffee 
like profiles 
6.   โปรตีน   

HVP จัดเปนแหลงของกรดอะมิโนท่ีมีราคาไมแพงเม่ือทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลจะทําให
เกิดลักษณะเฉพาะของ meat profile นอกจากน้ี HVP ยังสามารถใชใน meat flavor dry 
blends  

AYE เปนแหลงโปรตีนที่มีราคาแพงกวา HVP หรือ โปรตีนจากเน้ือสัตว โดยสามารถ
ทําใหเกิดลักษณะเฉพาะของโปรไฟลของกลิ่นเนื้อสัตว (meat profiles) และ สามารถ
ใชไดใน meat flavor dry blends ไดเชนกัน  

gelatin สามารถทําใหเกิดลักษณะเฉพาะของกลิ่นรสเน้ือ (beef flavor) และ sweet 
type flavors 
กรดอะมิโน  

 กรดอะมิโนบางตัวสามารถทําใหเกิดลักษณะเฉพาะของโปรไฟลกลิ่นเน้ือสัตว 
นอกจากน้ียังมีสวนชวยทําใหเกิดกลิ่นรสเน้ือสัตวระหวางการเกิดปฏิกิริยา 
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ตารางที่ 1.11   ตัวอยางของ Thermal process flavor ท่ีไดรับการจดลิขสิทธิ์ 
 

Major Reactant Processing 
(Temp/Time) 

Types of Flavor Patent cited 

1-Cysteine 1300C/3hrs Meat-like May 1960 
USA2,934,435 

Furaneol 
1- Cysteine 

1000C/31min Roasted meat Van den Ouweland 
USA 3,904,655 

Chicken 
Protein/thiamine 

1300C/30min Chicken Chuy 
USA 4,081,565 

2-Hydroxy 
Ethyammonium 

Hydrogen Sulfide 
3-methyl butanol 

850C/30min Bacon Weiner 
USA 3,645,754 

Xylose 
1-cysteine 

HVP 

60-1800C/3min Roast beef Baugher 
USA 3,930,046 

HVP 
1- cysteine 

xylose 
Malic acid 
Guanylate 

 

1000C/2hrs Beef Van Pottelsbughi 
USA 3,716,380 

Fried onion 1150C/40min Onion Huth 
USA 3,424,592 

ท่ีมา   :   Reineccius (1994) 

 
 
 



8.   คาการละลาย  
การเลือกชนิดของตัวทําละลายมีผลตอการละลายของสวนผสมท่ีใช ปฏิกิริยา 

Maillard  ตองการน้ําเพื่อทําใหสวนผสมละลาย ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในตัวทําละลายที่เปน
ไขมัน(oil based reactions) จะจํากัดความหลากหลายของโปรไฟลกลิ่นเน้ือสัตว 
9.   Cysteine HCl 
  Cysteine HCl ใชมากในการผลิตกลิ่นรสเน้ือสัตว การใชอัตราสวนของ 
cysteine/sugars ท่ีเหมาะสมมีสวนสําคัญในการทําใหเกิดโปรไฟลกลิ่นรสตามตองการ  
 
Basic process flavor 
 Basic process flavor เกิดจากปฏิกิริยา Maillard โดยการใช precursor 
materials เชน thiamine, กรดอะมิโน, reducing sugar และ hydrolysate  

 Basic process flavor ใชเปนสวนผสมในการผลิต meaty, roasted หรือ 
cooked note ซ่ึงจะใหความเขมและลักษณะเฉพาะของกลิ่นรสมากกวา HVP หรือ AYE  
 

 
 

ภาพที่ 1.19  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต base flavor note ใน process flavor 
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Complex process flavor 
 Basic process flavors จะใหกลิ่นท่ีไมเฉพาะเจาะจง (nonspecific aromas) 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาการผลิต process flavor เพ่ือทําใหได โปรไฟลของกลิ่นเนื้อสัตว
แตละชนิด (spicies specific aroma profiles) โดยการใช specific precursors และ 
สภาวะการใหความรอนท่ีเหมาะสมทําใหสามารถผลิต specific chemical ซ่ึงให
ลักษณะเฉพาะของกลิ่นเนื้อสัตวแตละชนิด ตัวอยางเชน dienals เกิดจากการสลายตัว
ของไขมันไมอิ่มตัว (unsaturated fats) และ กรดไขมัน (fatty acids) ระหวาง
กระบวนการใหความรอนซ่ึงจะให strong chicken aroma การใชกรดอะมิโน proline ใน
ปริมาณสูงทําใหได bread และ/หรือ cracker notes  
The final flavors 
  สวนผสมของ commercial process flavor จะประกอบไปดวย flavoring 
ingredients notes และมีการเติม carriers, antioxidants, ตัวทําละลาย, flavor adjunts 
และ สารท่ีชวยเนนกลิ่นรส (flavor enhancer) 
  

 
 
ภาพที่ 1.20   สวนผสมของสารใหกลิ่นรสที่ผลิตในอุตสาหกรรมโดยใช  
                 classical flavor approach และ process flavor approach 
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1.8   กล่ินรมควัน (Smoke-Based ‘Reaction’ Flavors) 
- Liquid-Based smoke  

กลิ่นรมควันท่ีไดจากควันไมตามธรรมชาติจัดอยูใน GRAS status กลิ่นรมควัน
สามารถผลิตไดโดยการควบแนนควันไม (โดยท่ัวไปใชไม hickory หรือ mesquite) 
ภายใตสภาวะท่ีปราศจากอากาศ 
 

 
 
ภาพที่ 1.21   กระบวนการผลิต Smoke-Based ‘Reaction’ Flavors 

 
 
ภาพที่ 1.22  องคประกอบทางเคมีท่ีใหกลิ่นรมควัน 
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1.9   สารใหกล่ินรสที่ผลิตโดยการใชเทคโนโลยีชีวภาพ 
เทคโนโลยีชีวภาพเปนอีกวิธีท่ีใชในการผลิต natural food ingredients แทนการ

สกัดหรือการสังเคราะหโดยวิธีทางเคมี เทคนิคทางเทคโนโลยีชีวภาพที่ใชในการผลิต
องคประกอบของสารใหกลิ่นรสไดแกการใช จุลินทรียท่ีทราบชนิดแนนอนในกระบวนการ
หมัก เพ่ือสังเคราะหหนวยโครงสรางของสารใหกลิ่นรส หรือ โดยการใชเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช (plant tissue culture) 

 
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 ช้ินสวนของพืชจัดเปนแหลงของสารประกอบที่ใหกลิ่นรส (flavor compounds) 
หลายชนิด สารท่ีพืชผลิตข้ึนซ่ึงไมเกี่ยวของกับ metabolic pathway และการเจริญเติบโต
ของพืช จะเรียกวา secondary metabolites ซ่ึงสารใหกลิ่นรสท่ีพืชผลิตข้ึนจัดอยูในกลุม 
secondary metabolite โดยท่ัวไปจะพบ secondary metabolite ในสวนของ highly 
differentiated tissues ภายใต specific growth condition 

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเปนเทคนิคท่ีทําใหเซลลของพืชเจริญเติบโตใน
ตัวกลางที่เปนของเหลวหรือของแข็งดังแสดงในภาพที่ 1.23 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทําไดโดยการตัดช้ินสวนของพืช เชน meristem, ราก, ใบ แลว
ถายลงใน solid media ซ่ึงมีสารอาหารของพืช (แหลงคารโบไฮเดรต, เกลือแร, วิตามิน) 
และ สารเรงการเจริญเติบโตของพืช (phyto-hormones เชน auxins และ cytokinins) 
ภายใตสภาวะปลอดเช้ือ ช้ินสวนของพืชเหลาน้ีจะเปลี่ยนไปเปน undifferentiated cell ท่ี
เรียกวา calli ซ่ึงสามารถขยายพันธุ (propagated) บน growth media ทําใหเกิดเปนตน
พืช (A) หรืออาจนําไปถายลงใน liquid culture media และทําใหเติบโตในรูปของ 
suspension culture (B) 
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ตารางที่ 1.12    ตัวอยางของการสังเคราะหหนวยโครงสรางหลักของสารใหกลิ่นรส 
                      โดยใชจุลินทรียท่ีทราบชนิดแนนอนในกระบวนการหมัก 
 

ผลิตภัณฑที่ได แหลงที่พบใน
ธรรมชาต ิ

ชนิดของจุลนิทรีย 
ที่ใช 

substrate ทีใ่ชใน
การสังเคราะห 

Methyl ketone Cheese Penicillium 
roqueforti 

Fatty acids 

Lactones Peach, coconut Pityrosporum 
species 

Lipid 

Butyric acid Butter Clostridium 
butyricum 

Dextrose 

Carveol, 
carvone,dihydrocarvone, 

perillyl alcohol  
d-Verbenone 
d-cis-Verbenol 

Spearmint and 
other essential 

oils 

Pseudomonas 
species 

 
Aspergillus niger 

Limonene 
 
 

α-Pinene 

Cheeselike flavor Cheese Streptococcus 
species 

Lactobacillus 
species 

Reconstituted 
milk 

Breadlike flavor Bread Saccharomyces 
cerevisiae 

Sugar and milk 

ท่ีมา   :   Reineccius (1994) 
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ภาพที่ 1.23   การใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (A)  micropropagation และ  
                   (B) liquid suspension culture 
ท่ีมา  :   Hong and Harlander (1989) 
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 ตารางที่ 1.13    ตัวอยางของ secondary metabolites ท่ีผลิตไดโดยใชเทคนิค 
                     การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
  

ผลิตภัณฑที่ได plant specie ผลผลิตที่ได (กรัม/ลิตร) 
Berberine Coptis japonica 7.0 

Rosmarinic acid Coleus blumei 5.6 
Shikonin Lithospermum 

erythrorhizon 
3.5 

Jatrorrhizine Berberis  stolonifera 3.3 
Anthraauinones Morinda citrifolia 

Galium vernum 
2.5 
1.7 

Ajmaline Rauvolfia serpentine 2.0 
Raucaffricine Rauvolfia serpentine 1.6 
Shikimic acid Galium  mollugo 1.2 

Cinnamoylputrescine Nicotiana tabacum 1.0 
ท่ีมา   :   Reineccius (1994) 

 
1.10   สารเคมีที่ไดจากการสังเคราะห ( synthetic chemical ) 

สารเคมีท้ังท่ีไดจากธรรมชาติและจากการสังเคราะหจะตองผานการประเมินใน
เร่ืองของความปลอดภัย สารเคมีท่ีไดจากธรรมชาติถาตรวจพบวาอาจกอใหเกิดอันตราย
ตอผูบริโภคก็จะไมไดรับอนุญาตใหนํามาใชเชน coumarin, safrole และ thujone เปนตน 
สารเคมีซ่ึงไมพบในธรรมชาติแตไดจากการสังเคราะหสามารถนํามาใชเม่ือพิสูจนไดวาไม
กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค เชน ethyl vanillin, dibenzyl ether และ glycol acetate 
เปนตน 
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ตารางที่ 1.14   Organic synthetic chemicals ท่ีใชในการผลิตสารใหกลิ่นรส 
 

Aromatic Aliphatic 

Benzenoid Heterocyclic ring Cyclic Acyclic 
Phenols 
Ether 

Acetals 
Carbonyls 

Carboxylic acids 
Esters 

Lactones 
Sulfur compounds 

Thiazoles 
Furans 
Pyrans 

Thiophenes 
Pyrazines 
Imidazoles 
Pyridines 
Pyrroles 
Oxazoles 
Thiazoles 

Lactones Hydrocarbons 
Alcohols 

Carbonyls 
Carboxylic acids 

Esters 
Isoprenoids 

Sulfur compounds 
Nitrogen 

compounds 

ท่ีมา   :   Reineccius (1994) 
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